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INVERSOR

e Um inversor € um dispositivo eletrbnico que fornece energia elétrica em corrente
alternada (c.a.) a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua
(c.c.).

e A energia c.c. pode ser proveniente, por exemplo, de baterias, células a
combustivel ou modulos fotovoltaicos.

e A tensdo c.a. de saida deve ter amplitude, frequéncia e conteudo harménico

adequados as cargas a serem alimentadas.
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INVERSOR

e Adicionalmente, no caso de sistemas conectados a rede elétrica a tensao de saida
do inversor deve ser sincronizada com a tensao da rede.

e Existe uma diversidade grande de tipos de inversores em funcao das
peculiaridades de suas aplicacoes.

e Na maioria dos casos os equipamentos eletroeletrénicos que utilizamos funcionam
com tensao de 127V ou 220V e de corrente alternada, que sao caracteristicas da

rede elétrica local.
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INVERSOR

e \Vimos que o sistema fotovoltaico apresentado até entao era de baixa tensao e de
corrente continua. Dessa forma, € intuitivo imaginar que, para fazer funcionar
equipamentos eletroeletrénicos que funcionam com tensdes da rede (127V ou
220V) em corrente alternada, € necessario um equipamento que converta a
energia fornecida pelos modulos e baterias (corrente continua em baixa tensao)

para valores adequados as novas cargas (corrente alternada em tensao elevada).
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INVERSOR

Os equipamentos que convertem energia de corrente continua em corrente alternada

sao chamados conversores DC/AC ou simplesmente inversores. Os inversores

podem ser classificados como:

e |nversores isolados — Convertem tensao continua em alternada sem haver a
necessidade de estar conectado a uma rede elétrica.

e |nversores conectados a rede — Convertem tensao continua em alternada com a

necessidade de estar conectado a uma rede elétrica para fazer a leitu
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parametros de tensao e frequéncia da mesma.
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INVERSOR

e Podemos encontrar inversores de variadas poténcias a depender de sua aplicacao,
sendo os de baixa poténcia (até algumas dezenas de kilowatt) para aplicacoes
simples como em residéncias, por exemplo, e os de alta poténcia, chamados de
iInversores centrais, utilizados em usinas fotovoltaicas com poténcia de centenas de
Kilowatt.

e A depender da aplicacao, os inversores podem receber energia de um unico modulo

fotovoltaico (microinversor), de um unico string (quando a tensao de ent do
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iInversor € maior do que a tensao de um unico mdédulo) ou até de varios string
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INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ISOLADOS

Os inversores utilizados em sistemas fotovoltaicos isolados, comumente chamados de
iInversores isolados, sao equipamentos eletronicos que geralmente recebem em sua
entrada 12V ou 24V de corrente continua (DC) e convertem para 127V ou 220V em

corrente alternada (AC) com frequéncia fixa de 50Hz ou 60Hz.
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INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ISOLADOS

A simbologia utilizada para representar um inversor € a seguinte:
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INVERSORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

ISOLADOS

O inversor €& conectado entre o controlador de carga e o0s equipamentos

eletroeletronicos que funcionam com corrente alternada. A figura ilustra isso.

(+)

Controlador (U] Cargas

de carga ay AC

(+] ()
(-]
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FORMAS DE ONDA NOS INVERSORES

Sao varias as formas de onda que podemos encontrar nos inversores isolados. Os
Inversores comerciais mais comuns podem ser de onda quadrada, retangular

(senoide modificada), PWM ou senoidal.

______________________________________




CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES ISOLADOS COMERCIAIS

Vejamos algumas caracteristicas eletricas que podemos encontrar nos inversores
comerciais:

Tensao de entrada: Os inversores isolados de pequeno ou medio porte geralmente
podem receber em sua entrada 12VDC ou 24VDC. Inversores de porte maior podem
apresentar uma tensao de entrada maior, da ordem de 100VDC ou mais, isso € feito

para diminuir a corrente na entrada do inversor.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES ISOLADOS COMERCIAIS

Tensao de saida: No comércio brasileiro podemos encontrar inversores com saida de

127VAC ou 220VAC devido a diferenca de tensdo que podemos encontrar entre as
regides do pais. E importante sempre observar a tensédo de trabalho das cargas que
serao ligadas ao inversor para evitar qualquer problema.

Frequéncia da onda: Podemos encontrar inversores com frequéncia de onda de
50Hz ou 60Hz. No Brasil a frequéncia da rede € de 60Hz e muitos equipamentos

eletroeletrbnicos desenvolvidos e vendidos no pais s6 funcionam nessa freq
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Por isso a importancia de verificar a frequéncia da onda do inversor.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES ISOLADOS COMERCIAIS

Poténcia: Comercialmente podemos encontrar inversores que vao de poténcias de
dezenas de watt, como os inversores automotivos que podem alimentar pequenas
cargas (celular, notebook) dentro do carro, até dezenas de milhares de watt em casos
de centrais de geracao fotovoltaica isolada. Nao devemos ultrapassar a poténcia

nominal do inversor, pois 0 mesmo podera ser danificado.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES ISOLADOS COMERCIAIS

Poténcia de pico: Outra caracteristica importante € a poténcia de pico que o inversor
pode suportar, pois indica o quanto de sua poténcia nominal podera ser ultrapassada
por um curto periodo de tempo sem que o mesmo seja danificado. Muito importante
quando vamos ligar cargas eletricas que demandam muita poténcia na sua partida,

como € o0 caso dos motores elétricos.
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A

REDE ELETRICA

Em 17 de abril de 2012 o Brasil deu o primeiro grande passo em direcao ao
fortalecimento das energias renovaveis no pais com a resolucao de numero 482 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Essa resolucao trata da regularizacao de sistemas de geracao de energia eléetrica
atraves de fontes de energias renovaveis (fotovoltaica, edlica, biomassa e pequenas

centrais hidrelétricas) conectados a rede de distribuicao elétrica.
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A

REDE ELETRICA

Os sistemas de geracao podem ser classificados a partir de sua poténcia instalada:

« Microgeracao: Sistemas de poténcia de pico instalada de até 75kW. Comprende a
maioria dos sistemas fotovoltaicos residenciais.

* Minigeracao: Sistemas de poténcia de pico instalada entre 75W e SMW. S&o, na
maioria dos casos, empregados em industrias onde o consumo de energia € muito
elevado.

« Usina de geracao de eletricidade: Poténcia instalada acima de SMW. Englc
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usinas de geracao voltadas para o comércio de energia elétrica.
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A

REDE ELETRICA

Sistemas de micro e minigeragcao sao instalados para realizar um abatimento no
consumo de energia da rede eléetrica diminuindo o valor a ser pago as
concessionarias.

Diferente de paises como Alemanha e Portugal, no Brasil os sistemas de

microgeracao e minigeracao nao podem vender energia.

EDUCACAO
PUBLICA

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo



FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

Os sistemas conectados a rede elétrica sao instalados em paralelo a rede local e seu

funcionamento € muito simples. No momento em que o sistema fotovoltaico gera mais
energia do que esta sendo consumido, 0 excesso de energia que sobra € injetada na

rede elétrica e registrada por um medidor do tipo bidirecional.

GERAGAD MEDIDOR REDE
FOTOVOLTAICA INVERSOR BIDIRECIONAL ELETRICA

R e
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FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

No momento em que a geragao € menor que o consumo de energia, a rede eletrica
passa a fornecer a energia que falta as cargas e o consumo de energia da rede ¢é
registrado pelo medidor.

Durante a noite, momento em que os mddulos fotovoltaicos nao geram energia, toda
energia consumida pelas cargas € fornecida pela rede elétrica local e todo consumo é

tambeém registrado pelo medidor bidirecional de energia elétrica.
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FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

A fatura de energia elétrica que chega mensalmente ao usuario deve informar a

quantidade de energia elétrica injetada na rede e a quantidade de energia elétrica
consumida da rede naquele més.

A energia cobrada ao usuario sera o valor liquido entre o que foi injetado na rede e o
que foi consumido da rede elétrica. Caso o saldo do més seja positivo para a geracao,
Ou seja, a quantidade de energia injetada na rede tenha sido maior do que a energia

consumida da rede naquele més, sera creditada em sua fatura de energia o ex

EDUCACAO
PUBLICA

resultante da geracao desse més que podera ser utilizado nos meses seguintes.
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FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS

FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

Observacao: Muito embora o usuario feche o més com saldo positivo na sua geracao,

ainda devera ser cobrado um valor minimo devido o estabelecido em contrato de

prestacao de servicos, como por exemplo iluminacao publica entre outros.
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INVERSORES CONECTADOS A REDE ELETRICA

ELETRICA

Diferentemente dos inversores para sistemas isolados, o0s inversores para sistemas

conectados a rede elétrica necessitam da rede para funcionar. Os inversores
conectados a rede (também conhecido como inversores Grid-Tie) realizam a leitura de
parametros da rede constantemente para trabalhar em sincronismo com a mesma.

Caso algum desses parametros nao esteja dentro de valores pre-definidos pelo

fabricante ou usuario o inversor € desligado automaticamente e deixa de mandar

energia para a rede.
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INVERSORES CONECTADOS A REDE ELETRICA

ELETRICA

Dentre muitas exigéncias cobradas pelas concessionarias para autorizar o uso de
inversores conectados a rede, uma delas € que o inversor tenha a funcao
anti-ilhamento.

Essa funcao garante que o inversor pare de fornecer energia no momento em que a

rede eletrica seja desligada.
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INVERSORES CONECTADOS A REDE ELETRICA

ELETRICA

Podemos citar muitos casos que mostram a importancia dessa funcao, mas citaremos

dapenas uma.

"Quando a rede elétrica local € desenergizada para a realizacdo de uma manutencao é
importante que o inversor pare de mandar energia para a rede. Caso o inversor continue
fornecendo energia, o técnico que esta realizando a manutencao na rede corre um

enorme risco de sofrer uma descarga elétrica proveniente do sistema fotovoltaico."
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

Os inversores conectados a rede podem apresentar caracteristicas elétricas de entrada
bem diferentes em comparacao aos inversores isolados.

Comecando pela tensido de entrada, os inversores isolados apresentam uma tensao de
entrada bem definida, geralmente 12VDC ou 24VDC, enquanto que o0s inversores
conectados a rede geralmente trabalham com uma faixa de tensao mais elevada.

Talvez fiqgue mais facil de notar a diferenca e as particularidades dos inversores

conectados a rede com um exemplo.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

Exemplo - A tabela abaixo mostra os dados fornecidos por um fabricante de inversores

conectados a rede:

V,.max 500V | V.. | 220V
! - “ 200 - 400 V | 28 3800 W
|, .MaX 20 A fAC 60 Hz
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

Vejamos o significado de cada parametro desses:

Vycmax: Indica o valor maximo da tensao de entrada do inversor. TensOes de strings
maiores que a especificada pode levar a queima do inversor. Nesse inversor a maxima
tensao por string € de 500V.

V,MPP: Faixa de tensao de entrada na qual o inversor opera extraindo a maxima
poténcia do arranjo fotovoltaico. Para esse inversor essa faixa de tensao vai de 200 a

400 volts. Com tensodes entre 400 e 500 volts o inversor opera normalmente, no
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a funcdo MPPT nao ira atuar.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

IDCmax: Maximo valor de corrente DC na entrada do inversor. Valores acima do

especificado podem provocar a queima do inversor. Para o inversor desse exemplo a
corrente DC maxima de entrada € de 20 ampéres.

V,c: Tensao nominal da rede eletrica no qual o inversor sera interligado. Geralmente
existe uma tolerancia da variacao dessa tensao na qual o inversor aceita para funcionar.
Se considerarmos que a variacao de tensao aceitavel pelo inversor seja de 5%, entao

valores de tensao abaixo de 209 V,. e 231 V,. fazem com que o inversor ¢ de
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funcionar e entre em modo de seguranca.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

P,.: Poténcia maxima que o inversor pode fornecer a rede elétrica. E comum a

utilizacido de um arranjo fotovoltaico que tenha poténcia nominal igual a do inversor para

gue 0 mesmo opere com maxima eficiéncia. Para esse inversor a poténcia maxima é de

3800 watts.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS

INVERSORES CONECTADOS A REDE

f,c: Valor nominal de frequéncia da tensao da rede no qual o inversor pode operar.
Como na tensao AC, existe uma tolerancia na qual essa frequéncia pode variar sem que
o inversor deixe de operar. Se considerarmos para esse inversor uma variagcao maxima
de +4Hz, a frequéncia da rede pode variar entre 56 Hz e 64Hz que o inversor funcionara

normalmente.

|,cmax: Maximo valor de corrente que o inversor pode injetar na rede eletrica. Para

esse inversor a maxima corrente € de 18 ampéres.
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